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1 はじめに 
 近年, トラックドライバーの高齢化による将来的なド
ライバー不足が危惧されている. 国土交通省は 2008 年
に行われた「輸送の安全向上のための優良な労働力（ト
ラックドライバー）確保対策の検討」で2015年に14万
人のドライバーが不足すると予測した. その対策として,  
復路輸送率の向上とモーダルシフトが検討されている.  
復路輸送とは, 出発地から目的地に貨物を輸送（往路輸
送）した後, 目的地で再度貨物を積み込み出発地まで運
ぶ輸送のことである. そして, 復路輸送率は往路輸送 1
回に対して復路輸送が行われる割合のことを指す. 復路
輸送率を向上させることでドライバーの稼働率を上昇さ
せることが期待されている. しかし, 輸送需要の違いや
ドライバーの偏在によってどうしても空荷が発生するこ
とが課題である. また, モーダルシフトとはトラック輸
送されていた貨物を船舶, 鉄道輸送に切り替えることで
ある. モーダルシフトをすることで少人数のドライバー
で輸送をまかなうことができるようになる. しかし, 元
から船舶または鉄道で輸送されている貨物も存在するの
で, モーダルシフトをする貨物の量にも限界があること
が問題点として挙げられる.   
本研究では, 復路輸送率の向上と鉄道輸送へのモーダ
ルシフトがドライバー不足対策としてどのような影響を
与えるか検証することを目的とする. まずは, 現状の輸
送需要を満たすために必要なドライバー数が復路輸送率
によってどう変化するかを把握する. そのために, ドラ
イバー数を最小化する輸送方法を決定するモデル（ドラ
イバー数最小化モデル）を構築する. 次に, ドライバー
数最小化モデルを一般道路のみで全ての貨物を輸送する
場合と高速道路も併せて輸送する場合について, 復路輸
送率を変化させて感度分析を行う. そして, それぞれの
場合について現状のドライバー数と一致する復路輸送率
を求めることで, 現状の復路輸送率を推計する. さらに, 
14 万人不足した際についても同様に求めることで, ど
の程度復路輸送率を向上させる必要があるかを検証する. 
また, 鉄道輸送へのモーダルシフトによる効果を検証す
るために荷主全体として総輸送コストが最小となるよう
な輸送方法を決定するモデル（輸送コスト最小化モデル）
を構築する. 輸送コスト最小化モデルをトラック輸送の
みで行う場合と鉄道輸送も併せて行う場合について結果
を比較することで, 輸送に必要なドライバー数と総輸送
コストの変化を検証する. 
2 使用データ 
本研究では,（1）輸送実績，（2）輸送に使用する経路，
（3）ドライバーの地域性，に関するデータを利用する.  
2.1 輸送実績 
 全国貨物純流動調査 2010 を利用する. 都道府県間の
輸送需要として, 代表輸送機関がトラックの貨物 9 品類
を対象とする. また, 代表輸送機関別・品類別の輸送単
価や輸送時間の上限などを利用する.  
2.2 輸送に使用する経路 
 輸送に使用する経路を求めるために2005年住友電工 
製拡張版全国デジタル道路地図データと 2006 JR 貨物
列車時刻表を利用して道路ネットワークと鉄道ネットワ
ークを作成する. 図 1 は, 作成した鉄道ネットワークを
線区別に色分けしたものである. 選択できる経路に多様
性を持たせるため作成したネットワークを用いて, 次の
条件の下に複数の輸送経路を各都道府県間に与える. 一
般道路のみを利用するトラック輸送経路（以下, 一般経
路）, 一般道路に高速道路も併せて利用するトラック輸
送経路（以下, 高速経路）, 貨物鉄道を利用する鉄道輸送
経路（以下, 鉄道経路①）, 貨物鉄道を利用する際に東京
貨物ターミナル駅を経由する鉄道輸送経路（以下, 鉄道
経路②）, 貨物鉄道を利用する際に新潟貨物ターミナル
駅を経由する鉄道輸送経路（以下, 鉄道経路③）という5
種類の輸送経路を求める. 各輸送経路はそれぞれの条件
を満たす最短輸送時間経路が選択されるものとし, 求め
るための仮定を以下に示す.  
① 各都道府県に代表点と代表駅を与え, 代表点は各都
道府県庁とする.  
② 経路の出発地と目的地は代表点とする.  
③ トラックは一般道路では時速40kmで走行し, 高速
道路では時速80kmで走行するものとする.  
④ 鉄道輸送は基本的に時速 60km で走行するものと
するが, 実際の時刻表に添うように設定する.  
⑤ 鉄道経路①～③は, 出発地から出発地の代表駅まで
トラックで輸送し, 出発地の代表駅から目的地の代
表駅まで鉄道輸送を行い, 目的地の代表駅から目的
地までトラックで輸送するものとする. 
 
図 1 作成した鉄道ネットワーク 
2.3 ドライバーの地域性 
 交通関連統計資料集に記載されている都道府県ごとの
トラック保有台数を元に各都道府県に在住するドライバ
ー数を推計する. 各都道府県から出荷される貨物はその
県に在住するドライバーが輸送すると仮定する.  
3 復路輸送率の向上による効果 
 輸送需要を満たすために最低限必要なドライバー数を
求めるドライバー数最小化モデルを構築する. 本研究で
は, トラック輸送は全て往路輸送と復路輸送によって行
われると仮定することで, 復路輸送率によって必要なド
ライバー数がどう変化するか検証する.  
3.2 ドライバー数最小化モデルの定式化 
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主な制約式とモデルの仮定について説明する．式
（2）は，各経路に配分された輸送量の総和が輸送需要
と等しくなるための制約である．式（3）は，ドライバ
ーの労働時間に関する制約式である．式（4）は，各都
道府県から出発するドライバー数の上限制約である. 仮
定として, 貨物は途中で積み替えを行わないものとする. 
各ODペアに対して, 一般経路と高速経路の 2種類の経
路をあらかじめ与える. ドライバーが輸送時に拘束され
る時間は, 出発地から目的地に行って出発地に帰ってく
るまでの移動時間に荷役作業などの時間として 2時間を
加えたものとする. トラック 1台あたりの積載量は一律
で 10トンとする. ドライバーの 1日の労働時間は8時
間までとする.  
3.3 ドライバー数最小化モデルの実行結果 
本研究では , IBM 社の数理計画のソルバー
CPLEX12.4 を用いてモデルの数値実験を行う. 数値実
験におけるモデルの仮定を以下に示す. 
① 同県内の輸送については全て代表点から 25kmの地
点にトラックで運ばれるものとする.  
② 3 日間で輸送された貨物を対象とするのでシミュレ
ーションの期間も3日間とする.  
図2は復路利用率 α を0から1まで0.1刻みで変化さ
せたとき, 輸送に必要な総ドライバー数の変化を表した
折れ線グラフである. 水色のラインは一般経路で全ての
貨物を輸送した場合の結果であり, オレンジのラインは
一般経路と高速経路どちらも利用できる場合の結果であ
る. 赤の点線は2010年のトラックドライバー数約80万
人のラインを示し, 緑の点線は 14 万人不足した場合の
ドライバー数を示す. この結果から, 80 万人で全ての貨
物を運びきるためには復路輸送率が高速経路を利用する
ときは7 % , 一般経路のみを利用するときは12.5 % 必
要ということがわかる. つまり, 現状の復路輸送率は
7 % ~ 12.5 % の間にあることがわかる. さらに, 14万人
不足した際には復路輸送率を 10% ~ 27 %に上昇しなけ
れば輸送需要を満たすことができないとわかった.  
 
図 2 ドライバー数最小化モデルの実行結果 
4 鉄道輸送へのモーダルシフトによる効果 
荷主が輸送方法を選ぶ上で大きな要素を占めるのは
輸送コストである[1]. そこで, 荷主全体にとって輸送コ
ストが最小になるような輸送方法を求める輸送コスト最
小化モデルを作成する. また, モーダルシフトにおける
鉄道線区ごとの重要性を確かめるために, それぞれの線
区の容量を 2 倍にした際の輸送コストの変化を見る. こ
の結果から, 容量を増加したときに最も輸送コストが減
少する線区がモーダルシフトの推進に重要だと推察する.  
4.1 輸送コスト最小化モデルの定式化 
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主な制約式とモデルの仮定について説明する．式（10）
は鉄道リンクの上限制約である．式（11）, （12）は鉄道
経路を利用するときの出発地側と目的地側のドライバー
の労働時間に関する制約式である. 仮定として, 各 OD
ペアに対して, 一般経路と高速経路の他に鉄道経路①～
③をあらかじめ与える.  
4.2 輸送コスト最小化モデルの実行結果 
数値実験におけるモデルの仮定としてドライバー数
最小化モデルに追加した点を以下に示す. 
① 鉄道リンクごとにコンテナ貨物列車の走行本数に応
じて上限容量を設定する.  
② 復路輸送率を10%とする. 
図 3 は総ドライバー数を減少させたときの, 総輸送コ
ストを一般経路と高速経路のみで輸送した場合と全経路
を利用して輸送した場合について比較した結果を表して
いる. この図から, トラック輸送のみでは70万人未満に
なったら輸送需要を満たせなくなるのに対し, 鉄道輸送
を利用することで 64 万人まで減少しても輸送需要を満
たすことができるとわかった. つまり, 鉄道輸送へのモ
ーダルシフトによってドライバー6 万人分の輸送を代替
できるということである. また, 輸送コストに関しては
ドライバー数が同じならば鉄道輸送を利用することで
100 億円以上安くなることが示された. これは, 鉄道輸
送を選択する方が安くなるような経路が存在し, 移行す
る余裕があるためである.  
図 4はドライバー数を 64万人としたとき, 11の鉄道
線区の容量をそれぞれ2倍にした場合の総輸送コストと
鉄道経路の輸送トンキロについて表している. これを見
ると, 山陽・鹿児島線と日本海縦貫線が輸送コストの削
減において重要であることがわかる. 特に, 山陽・鹿児
島線の容量が2倍になることでどの線区の容量も変化さ
せなかった場合よりも, 輸送コストが 100億円以上安く
なることがわかった. また, 鉄道輸送量についても最も
上昇することが判明した. これは, 山陽・鹿児島線の容
量が大きく, 利用率も高いためである.  
 
図 3鉄道輸送の有無による変化 
 
図 4各線区の容量の変化させた際の結果（64万人） 
5 おわりに 
本研究では, トラックドライバー不足について着目し, 
従来の輸送需要を満たすために必要なドライバー数と復
路輸送率の関係を推定した. さらに, 総輸送コストが最
小となる輸送方法を決定するモデルを作成し, トラック
のみで輸送する場合と鉄道輸送へのモーダルシフトを併
せて輸送する場合について, 結果を比較した. 
その結果, 現状の復路利用率は7 % ~ 12.5 %だと推測
され, ドライバーが14万人不足した場合は10 % ~ 27 %
に引き上げなければ輸送需要を満たせないことがわかっ
た. また, 鉄道輸送へモーダルシフトすることでドライ
バー数が 64 万人まで減少しても輸送需要を満たせるこ
とがわかった. これは現状よりも 16 万人少ないドライ
バー数であり, 国土交通省が予測した 14 万人の不足に
も対応できる結果となった. さらに, 荷主全体としての
輸送コストも削減できることがわかった. よって, 鉄道
輸送へのモーダルシフトは今後のドライバー不足に対す
る手段として荷主側にも有用であるという知見を得るこ
とができた. 最後に, 鉄道輸送へのモーダルシフトをす
る上で, 輸送コストを削減するために重要な線区の順位
を求めることができた. その結果, 山陽・鹿児島線の貨
物輸送量を増加させることが最も効果があると判明した.  
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